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Este reporte es € primero de una serie de volumenes publicados por la Agencia de Proteccién
Ambienta de los Estados Unidos (EPA),para proporcionar informacion de interés general con
respecto alos problemas ambiental es asociados con sectores industriaes especificos. Los documentos
se desarrollaron bajo contrato por Abt Associates (Cambridge, MA), y Booz-Allen & Hamilton, Inc.
(McLean, VA). Esta publicacion puede adquirirse con e Superintendente de Documentos, Oficina
de Impresion de los Estados Unidos. Al find de este documento se incluye una lista de los Cuadernos
del Sector Disponiblesy o nimeros de documento.

Todas las solicitudes por teléfono deberan dirigirse a:

Superintendente de Documentos

Oficina de Impresion del Gobierno de los Estados Unidos
Washington, DC 20402

(202) 512-1800

FAX (202) 512-2250

9:00 am. to 4:30 p.m., Hora del este, de lunes aviernes

Utilizando la forma proporcionada al final de este documento, todas las solicitudes por correo
deberan dirigirse a:

Oficina de Impresion del Gobierno de los Estados Unidos
P.O. Box 371954
Pittsburgh, PA 15250-7954

Estén disponibles vol imenes complementarios para ciertos grupos o suscriptores, como por gemplo,
bibliotecas publicas y académicas, gobiernos federales, estatales, locales y extranjeros y medios de
comunicaciéon. Para més informacion y para respuestas a las preguntas relacionadas con estos
documentos, favor de referirse alos nombres de |os contactos y nimeros proporcionados dentro de
este volumen.

Estén disponibles versones electronicas de todos los Cuadernos del Sector en el Cuadro de Boletines
Enviro$en$e de laEPA y através de Internet en la Red Mundia de Enviro$en$e.L os procedi mientos
de descarga se describen en @ Apéndice A de este documento.

Fotografia de la portada por Steve Delaney, EPA. La fotografia es cortesia de Vista Chemicals,
Baltimore, Maryland. Agradecimiento especial a Dave Mahler.
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Contactos para la Agenda de Sectores Disponibles

Las Agendas de Sectores fueron desarrolladas por la Oficina de Cumplimineto de laEPA. Las
preguntas generales en relacion con la Agenda de Sectores pueden dirigirse alos Gerentes de
Asignacién de Trabajo de la EPA:

Michael Barrette

Oficina de Cumplimiento de la EPA
de los Estados Unidos

401 M St., SW (2223-A)
Washington, DC 20460

(202) 564-7019

Gregory Waldrip
Oficinade Cumplimiento de la EPA
de los Estados Unidos
401 M St., SW (2223-A)
Washington, DC 20460
(202) 564-7024

Las preguntas y comentarios relacionados con |os documentos individuales pueden dirigirse als
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Industria de la Imprenta

Industriade la Pulpay € Papel

Industriadel Huley e Plastico

Industriade laPiedra, Arcilla, Vidrioy Concreto

Industria de Limpieza de Equipos de Transportacion

Contacto

Joyce Chandler
Steve Hoover
Bob Marshall
Walter DeRieux
MariaMadave
Seth Heminway
Greg Waldrip
Keith Brown
Suzanne Childress
Jane Engert
Keith Brown
Walter DeRieux
Tom Ripp
Ginger Gotliffe
Maria Eisemann
MariaMadave
Scott Throwe
Virginia Lathrop

Teléfono (202)
564-7073

564-7007
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Septiembre de 1995

SIC Cdbdigo 286



Proyecto de Agenda de Sectores Quimicos Organicos

Contenido de 1a Agenda del Sector Industrial: Quimicos Organicos

INdiCE del0S ANEXOS . . ..ot i
Listade ACrONIMOS . . ...ttt e iv
|. INTRODUCCION AL PROYECTO DE LA AGENDA DESECTORES ............... 1
|.A. Resumen del Proyecto delaAgendadeSectores. . ..., 1
[.B. Informacion Adicional . . ........ ... . . . 2

Il. INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DE QUIMICOSORGANICOS . ............... 3
I1.LA. Introduccién, Antecedentesy AlcancedelaAgenda .......................... 3
I1.B. Caracterizacion de la Industiade QuUimicosOrganicos . ..., 5
I1.B.1. Tamafo de laIndustriay Distribucién Geogréfica .. ...................... 5

[1.B.2. Caracterizaciondel Producto . ........ ... ... ... . . 8

[1.B.3. TendenCias ECONOMICAS .. ........c it i e 10

I1l. DESCRIPCION DE PROCESOSINDUSTRIALES . ..., 11
I1I.A. Procesos Industriales de laIndustria de Quimicos Organicos .. ................ 11
[11.B. Entradas de Materias Primas y Salidas de Contaminantes . .................... 26
I11.C. Mangjo de los Quimicos en los Procesos de Produccidon  ..................... 27

IV. EMISIONES DE QUIMICOS Y PERFIL DE TRANSFERENCIA .................. 29
IV.A. Inventario de Emisiones Téxicas segin EPA parala Industria de Quimicos Organicos . . 33
IV.B. Resumen de los Quimicos Emitidos Seleccionados . . ........................ 45
IV.C. Otras Fuentesde DaloS . .. ...t e e e 438

IV.D. Comparacion del Inventario de Emisiones Toxicas entre las Industrias Seleccionadas . . . 49

V. OPORTUNIDADES PARA LA PREVENCION DE LA CONTAMINACION ......... 54
VI.RESUMEN DE LASLEYESY REGULACIONES FEDERALESAPLICABLES ...... 79
VI.A. Descripcion General delasLeyesPrincipales ..., 80
VI1.B. Requisitos Especificosdelalndustria . .. ...........c i 90
V1.C. Requisitos Reglamentarios Pendientesy Propuestos . .. ...................... 93

Septiembre de 1995 i SIC Cadigo 286



Proyecto de Agenda de Sectores Quimicos Organicos

VII. PERFIL DE CUMPLIMIENTOY APLICACION ...t 93
VII.A. Historial del Cumplimiento de los Quimicos Orgénicos ..................... 98
VII.B. Comparacion de la Actividad de la Aplicacion entre las Industrias Seleccionadas . . 100
VII.C. Revisén delas AccionesLegalesPrincipales . . .. ........ .ot 105

VII.C.1. Revision delosCasosPrincipaes . .. ... .o 105
VI1I1.C.2. Proyectos Ambientales Suplementarios (SEPS) .. ..................... 105

VIII. ACTIVIDADESE INICIATIVASPARA LA APLICACION ................... 109
VIII.A. Programasy Actividades Ambientales relacionadoscon e Sector ............ 109
VIII.B. Programas VoluntariosdelaEPA . ... ... . 109
V1I1.C. Actividades patrocinadas por la Industria/Socios Comerciales . .............. 117

VIIL.C.1. Programas Ambientales . . .. ...t 117
VI1I1.C.2. Resumen delas AsociacionesComerciales . ..., 118

IX. CONTACTOS/RECONOCIMIENTOSMATERIALES DE RECURSO/BIBLIOGRAFIA124
NOtAS FINAIES . . . . .o 134

APENAICE A o A-1

Septiembre de 1995 ii SIC Cadigo 286



Proyecto de Agenda de Sectores Quimicos Organicos

Anexo 1:
Anexo 2:
Anexo 3:
Anexo 4:
Anexo 5:
Anexo 6:

Anexo 7:
Anexo 8:
Anexo 9:

Anexo 10:

Anexoll:
Anexol2:

Anexo 13:
Anexo 14:
Anexo 15:

Anexo 16:

Anexo 17:

Anexo 18:
Anexo 19:

Anexo 20:
Anexo 21.
Anexo 22
Anexo 23:
Anexo 24.

Anexo25:

Anexo 26:

Anexo 27:

Anexo 28:
Anexo 29:
Anexo 30:
Anexo 31.

Anexo 32:

Indice de Anexos

Un Peguefio Nimero de Grandes I nstal aciones cuentan parala Mayoriadelosenvios ......... 6
I nstal aciones parala Manufactura de Quimicos Organicos (SIC286) ...................... 7
Principales Compafias de EUA con Operaciones de Quimicos Organicos .................. 8
Blogues de Construccion de Quimicos Organicosde AltoVolimen ..................... 12
Quimicos Orgéanicosy Diagramade Flujo delos Bloques de Construcciéon ................ 13
Tipos de Procesos y Reacciones segun la Categoria Quimica para un Muestreo de Quimicos

Ol gANICOS . o o ittt ettt e e e e e e e 14
DistribuciéndelosUsosparaEtileno . ... i e 18
Procesos de ManufacturaUtilizando Etileno ............... i 19
Distribucion del Usode Propileno . . ... .ot e e e 20
Procesos de ManufacturaUtilizandoPropileno ..., 21
Distribuciondel UsodeBenceno . ....... ..ottt 22
Procesos de ManufacturaUtilizando Benceno ..., 23
Procesos de Manufactura Utilizando Clorurode Vinilo . ......... ... .. oot 25
Potencial de Emisiones Durante la Manufactura de QuimicosOrganicos .................. 26
Reduccién de Fuentes y Actividades de Reclicado parala Industria de Quimicos Organicos (SIB
286) oMo SE REPOMO EN TRl .. o e 28
Emisiones para 1993 de |as Plantas de M anufactura de Quimicos Organicos en TR,

por e Numero de Instalacionesque Reportan ...ttt 35
Transferencias para 1993 de |as Plantas de M anufactura de Quimicos Organicos en

TRI, por el Nomerode Plantasque Reportan . ...ttt 39
10 Instalaciones Principales de Quimicos Organicosque Emiten TRI .................... 43
10 Instalaciones Principales que Emiten TRI y que Reportan los Cédigos SIC de Quimicos
Organicos en e TRl ... o e 44
Emision de Contaminantes (toneladascortag/afio) ... ... 49
Resumen de Datos del TRI de 1993: Emisionesy Transferencias por Industria ............. 51
Datos de Inventario de Emision de Toxicos por las Industrias Seleccionadas . .............. 53
Actividades parala Prevencién de la Contaminacion que pueden Reducir Costos ........... 55
M odificaciones alos Procesos/Productos que crean Oportunidades parala
PrevenciondelaContaminaCion . ........ ...ttt 57
Modificaciones a Equipo que también pueden Prevenir laContaminacion ................ 69
Resumen de Aplicacién y Cumplimiento de Cinco Afios parala Manufactura de Quimicos

Ol ANICOS . o o ittt ettt e e e e e 99
Resumen de Aplicacién y Cumplimiento de Cinco Afios para Industrias

SEHECCIONAIES . . . oottt 101
Resumen de Inspeccion y Aplicacion de Un Afio para lndustrias Seleccionadas . . .......... 102

Resumen de Inspeccion y Aplicacion de Cinco Afios por Estatutos para |ndustrias Seleccionada03
Resumen de Inspeccion y Aplicacién de Un Afio por Estatutos para Industrias Selecionadas . 104

Resumen de |os Proyectos Ambiental es Suplementaiors de Cinco Afios para 1993 y 1994:
Manufacturade QUIMICOS OrgaNICOS . . ... v vttt ie ittt e e it 107

Participantes del Programa 33/50 que Reportan SIC 281 (Quimicos Orgénicos) . .......... 110

Septiembre de 1995 iii SIC Cadigo 286



Proyecto de Agenda de Sectores Quimicos Organicos

Lista de Acronimos

AFS- Subsistema de la Planta AIRS (base de datos de la CAA)

AIRS - g Igs\t;o\r)na Aerométrico de Recuperacion de Informacién (base de datos de la
BIFs- Caderasy Hornos Industridles (RCRA)

BOD - Demanda de Oxigeno Bioquimico

CAA - Ley del AireLimpio

CAAA - Enmiendas de 1990 alaLey del Aire Limpio

CERCLA - Ley Completa de Respuesta Ambiental, Compensacidn y Responsabilidad
CERCLIS- Sistemade Informacion de la CERCLA

CFCs- Clorofluorocarbonos

CO - Monoxido de Carbono

COD - Demanda de Oxigeno Quimico

CSl - Iniciativa del Sentido Comun

CWA - Ley del AguaLimpia

D&B - indice de Comercializacion de Dun & Bradstreet

ELP - Programa de Liderazgo Ambiental

EPA - Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
EPCRA - Ley de Planeacion de Emergenciay € Derecho a Saber de la Comunidad
FIFRA - Ley Federa de Insecticidas, Fungicidas y Rodenticidas

FINDS - Sistema de Indexacion de Plantas

HAPs - Contaminantes Peligrosos del Aire (CAA)

HSDB - Banco de Datos de Substancias Peligrosas

IDEA - Datos Integrados para Andlisis de Cumplimiento de laLey
LDR - Restricciones de la Descarga de Desechos en Terrenos (RCRA)
LEPCs - Comités Locales de Planeacion de Emergencia

MACT - Tecnologia de Control Maximo Alcanzable (CAA)

MCLGs- Metas del Nivel Maximo de Contaminantes

MCLs- Niveles Méximos de Contaminantes

MEK - Metil-etil-cetona

MSDSs - Hojas de Datos de Seguridad del Material
NAAQS - Normas Nacionales de la Calidad del Aire Ambiental (CAA)
NAFTA - Tratado de Libre Comercio de América del Norte

NCDB - Base de Datos de Conformidad Nacional (para TSCA, FIFRA, EPCRA)

NCP - Plan de Contingencia Nacional contrala Contaminacion del Petréleoy
Substancias Peligrosas

NEIC - Centro Naciona de Investigacion del Cumplimiento delaLey

NESHAP-  Normas Nacionales de Emision de Contaminantes Peligrosos del Aire

NO, - Dioxido de Nitrogeno

NOV - Aviso de Violacion

NO, - Oxido de Nitrogeno

NPDES - Sistema Naciona de Eliminacién por Descarga de la Contaminacion (CWA)

Septiembre de 1995 iv SIC Cadigo 286



Proyecto de Agenda de Sectores Quimicos Organicos

NPL -
NRC -
NSPS -
OAR -
OECA -
OPA -
OPPTS -
OSHA -
OSW -
OSWER -
oW -

PCS -
POTW -
RCRA -
RCRIS -
SARA -
SDWA -
SEPs -
SERCs -
SIC -

TOC -
TRI -
TRIS-
TCRIS -
TSCA -
TSS-
uiC -
UST -
VOCs-

Lista de Acronimos
(Continuacion)

Lista de Prioridades Nacionales

Centro Naciona de Respuesta

Normas de Rendimiento de Nuevas Fuentes (CAA)
Oficinade Airey Radiacion

Oficina de Cumplimiento de laLey y Garantia de Conformidad
Ley de Contaminacion del Petrdleo

Oficina de Prevencion, Pesticidas y Substancias Téxicas
Administracion de Seguridad y Sanidad en e Lugar del Trabajo
Oficina de Desechos Sdlidos

Oficina de Desechos Solidos y Respuesta de Emergencia
Oficinadd Agua

Prevencion de la Contaminacion

Sistema de Conformidad de Permisos (base de datos de la CWA)
Obras de Tratamientos de Propiedad Publica

Ley de Conservaciéon y Recuperacion de Recursos
Sistema de Informacion de la RCRA

Ley de Enmiendas 'y Reautorizacion del Superfund

Ley del Agua Potable Segura

Proyectos Ambientales Complementarios

Comisiones Estatales de Respuesta de Emergencia
Clasificacion Industrial de Estandares

Didxido de Azufre

Carbono Organico Total

Inventario de Emisiones Toxicas

Sistema de Inventario de Emisiones Téxicas

Sistema de Inventario de Emisiones Quimicas Toxicas
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Control de Inyeccion Subterrdnea (SDWA)
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I. INTRODUCCION AL PROYECTO DE AGENDA DE SECTORES

I.A. Resumen del Proyecto de Agenda de Sectores

L as politicas ambienta es basadas en un andisis completo de |a contaminacion
dd aire, @ agua y la tierra son un suplemento inevitable y 16gico de los
enfoques tradicionales de un solo medio de comunicacién a la proteccion
ambiental. Las agencias regulatorias ambientales estan comenzando a adoptar
soluciones globales, de estatutos multiples, parafacilitar € otorgamiento de
permisos, € aseguramiento de la aplicacion y € cumplimiento, la educacion/
acance, investigacion y los aspectos del desarrollo regulatorio. Los conceptos
centrales que guian la direccion de la nueva politica son que las emisiones de
contaminantes a cada uno de los medios ambientales (aire, agua y tierra)
afectan unos a otros, y gue las estrategias ambientales deben identificar en
forma activa y enfocarse a estas interrelaciones disefiando politicas para
“toda’ laplanta. Unaforma de lograr un enfoque de toda la planta es disefiar
politicas ambientales para plantas industriales similares. Al hacer esto, las
preocupaci ones ambientales que son comunes en la manufactura de productos
similares pueden enfocarse de una manera global. El reconocimiento de la
necesidad de desarrollar € enfoque industrial *basado en € sector” dentro de
la Oficina de Cumplimiento de la EPA condujo a la creacion de este
documento. Muchos de los que revisaron esta agenda se mencionan en lalista
de contactos en la Seccion | X y pueden ser fuentes de informacion adicional.
Las personas 0 grupos en la lista pueden no coincidir necesariamente con
todas las declaraciones contempladas en esta agenda.

El Proyecto de Agenda de Sectores fue iniciado por la Oficina de
Cumplimiento dentro de la Oficina de Aseguramiento de la Aplicacion y €
Cumplimiento (OECA) para ofrecer asu persona y gerentes una informacion
compilada de dieciocho sectores industriales especificos. A medida que otras
oficinasdelaEPA, estados, la comunidad regulada, grupos ambientales, y €
publico empezaron a interesarse en este proyecto, € alcance del proyecto
origind se expandid. La capacidad de disefiar medidas globaes para la
proteccién ambiental basadas en € sentido comun para industrias especificas
depende del conocimiento de varios temas interrelacionados. Para los
propositos de este proyecto, |os elementos clave elegidos para su inclusiéon
son: informacion sobre laindustria en general (econdmicay geogréfica); una
descripcién de los procesos industriales; salidas de la contaminacion;
oportunidades parala prevencién de la contaminacién; estructuras de trabajo
regulatorio y estatutario federd; historial del cumplimiento; y una descripcion
de las sociedades que se han formado entre las agencias regulatorias, la
comunidad reguladay € publico.

Para cualquier industria dada, cada topico enlistado anteriormente podria ser
el tema por si solo de un extenso volumen. Sin embargo, con € fin de
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producir un documento manejable, este proyecto se enfoca en proporcionar
una informacion resumida de cada tépico. Este formato ofrece al lector una
sindpsis de cada tema, y referencias cuando existe una informacién mas
profunda disponible. El texto dentro de cada perfil fue investigado a partir de
una gran variedad de fuentes, y generalmente fue condensado de fuentes mas
detalladas pertenecientes a temas especificos. Este enfoque permite una
amplia cobertura de actividades que pueden explorarse posteriormente en base
a las citas y referencias enlistadas a fina de este perfil. A manera de una
revision de la informacion incluida, cada agenda pasd por un proceso de
revision externa. La Oficina de Cumplimiento a través de los esfuerzos de
todas las personas que participaron en este proceso y nos permitieron
desarrollar resiimenes méas completos, precisos y actualizados.

L.B. Informacion Adicional

Suministro de Comentarios

La Oficina de Cumplimiento de la OECA planea revisar y actudizar
periddicamente los cuadernos, y pondra a disponibilidad estas actualizaciones
tanto en copiaimpresa como en forma electronica. Si tiene algin comentario
sobre €l cuaderno existente, o s le gustaria proporcionar informacion
adicional, favor de enviar una copia impresay un diskette a la Oficina de
Cumplimiento de la EPA, Proyecto de Agenda de Sectores, 401 M St., SW
(2223-A), Washington, DC 20460. También pueden cargarse sus comentarios
en d Tablero dd Baletin Enviro$en$e o la Red Mundia Enviro$en$e para su
acceso genera a todos los usuarios del sistema. Se deberan seguir las
ingrucciones en € Apéndice A para accesar estos sistemas de datos. Una vez
gue se ha registrado, los procedimientos para cargar € texto estaran
disponibles en € Sistema de Ayuda en Linea Enviro$en$e.

Adaptacion de las Agendas a las Necesidades Particulares

El dcance de las agendas existentes reflgja una aproximacion de la existencia
nacional relativa de tipos de plantas que se presentan dentro de cada sector.
En muchos casos, las industrias dentro de regiones o estados geograficos
especificos pueden tener caracteristicas Unicas que no son capturadas
totalmente dentro de estos perfiles. Por esta razon, la Oficina de
Cumplimiento impulsa alas agencias ambientales estatales y locales y a otros
grupos a complementar o volver aempaquetar lainformacion incluida en esta
agenda para englobar informacion industrial y regulatoria més especifica que
pueda estar disponible. Ademés, los estados interesados podrian desear
complementar la seccion de “ Resumen de Estatutos y Regulaciones Federales
Aplicables’ con requerimientos estatales y locales. Los proveedores de
asistencia técnica o de cumplimiento también podrian querer desarrollar la
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L os proveedores de asistencia técnica o de cumplimiento también podrian
guerer desarrollar 1a seccién de “Prevencion de la contaminaciéon” con mas
detalles. Favor de ponerse en contacto con el especialista apropiado enlistado
en las paginas de introduccion de este cuaderno si su oficina esta interesada
en ayudarnos con € desarrollo posterior de la informacion o las politicas
enfocadas dentro de este volumen.

S usted estainteresado en ayudar en €l desarrollo de nuevos cuadernos para
sectores no cubiertos en los dieciocho originales, favor de ponerse en
contacto con la Oficina de Cumplimiento a 202-564-2395.

II. INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DE QUIMICOS ORGANICOS

Esta seccidn proporciona informacion sobre |os antecedentes con respecto al
tamario, distribucion geografica, empleo, produccion, ventas, y condicion
economica de laindustria de quimicos inorganicos. El tipo de plantas descritas
dentro del documento también se describen en términos de sus Cadigos de
Clasificacion Industrial Estandar (SIC). Ademas, esta seccién contiene una
lista de las compafiias mas grandes en términos de ventas.

I1.A. Introduccion, Antecedentes y Alcance de la Agenda

El sector de laindustria de quimicos organicos produce quimicos organicos
(que son aquellos que contienen carbén) que se utilizan tanto como
intermediarios quimicos o como productos terminados. Esta categorizacion
corresponde al cddigo 286 de la Clasificacion Industrial Normal (SIC)
establecida por la Oficina del Censo para seguir € flujo de los bienes y
servicios dentro de la economia. La categoria 286 incluye quimicos de madera
y goma(SIC 2861), intermediarios y crudos organicos ciclicos, pigmentosy
tintes organicos (SIC 2865) y quimicos organicos industriales sin otra
clagficacion (SIC 2869). En esta definicidn, laindustria no incluye plésticos,
drogas, jabones y detergentes, quimicos para la agricultura o pinturas, y
productos complementarios los cuales son productos terminados que se
manufacturan tipicamente a partir de los quimicos organicos industriales. En
1993, habia 987 establecimientos en SIC 286, de los cudes las 53 firmas mas
grandes (por & nimero de empleados) contaban con més del 50 por ciento del

vaor de enviosde laindustria. El SIC 286 puede incluir un pequefio nimero
de firmas integradas que también se relacionan con d refinamiento de petrdleo
y lamanufactura de otros tipos de quimicos en € mismo sitio aunque en las
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principaes firmas relacionadas con la manufactura de aquitran o con €
refinamiento de petréleo estén clasificadas bajo otra categoria.®

El mercado de laindustria quimica organica tiene dos categorias ampliamente
definidas, de productos bésicos y especialidades. Los productores quimicos
de productos bésicos compiten en precio y producen grandes volumenes de
pequefios conjuntos de quimicos utilizando equipo dedicado con un proceso
continuo y eficiente. Los productores quimicos de especialidades abastecen
los mercados de clientes, producen una diversidad de conjuntos de quimicos,
utilizando dos o tres paso de reaccién diferentes para elaborar € producto,
tienden a usar un proceso de lote, compiten por los expertos tecnol dgicos y
tienen un gran valor agregado a sus productos. L os fabricantes de productos
guimicos bésicos tienen unos requisitos de labor menores por volumen de
produccién y requieren menos profesionales en la labor por volumen de
produccion.

El Censo de Productores de Quimicos Organicos Industriales de 1992,
reportd e empleo de 124,800 personasy en 1992 un valor de envios de $64.6
mil millones. Este valor de envios no incluye los quimicos organicos
manufacturados para € uso captivo en la planta o € valor de otros productos
quimicos organicos no industriales manufacturados por la misma planta. Sin
embargo, reamente incluye las transferencias entre compafiias que son
sgnificativas en estaindustria. En comparacion, € valor de los envios en 1992
paralos quimicos organicos totalizaron $27.3 mil millones con € empleo de
103,400 personas. El valos de los envios en 1992 para la totalidad de la
industria quimica (SIC 28) fue de $292.3 mil millonesy emples un total de
850,000 personas. De acuerdo con Chemical and Engineering News, la
produccion de quimicos orgénicos industriales aument6 en un tres porciento
por afio entre 1983 y 1993 mientras que & empleo cayd un uno por ciento por
ano durante d mismo periodo, lo que indica un aumento total en la
productividad parad sector. Lamismafuente reporta que la industria empled
153,000 personas en 1993 mientras que envio productos conun valor de $60.9
mil millones.

El Departamento de Comercio report6 que la produccion en el mercado de
quimicos organcos crecio un cinco porciento entre 1992 'y 1993y se espera
gue contintie creciendo a mismo ritmo parcial n € fortalecimiento de la
demanda aumentada y la produccion de metil-ter-butil eter, un combustible
oxigenado.

# Variaciones en los conteos de la planta ocurren entre las fuentes de datos debido a varios factores que
incluyen diferencias en los reportes y la definicion . Esta agenda no intenta conciliar estas diferencias, sino mas
bien informa los datos tal y como cada fuente los mantiene.
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I1.B. Caracterizacion de la Industria de Quimicos Organicos

I1.B.1. Tamaiio de la Industria y Distribucion Geografica

Las plantas de quimicos organicos tienen una distribucién inusual cuando se
le compara con las plantas de produccion aguas abgjo. Mas significativamente,
un nimero pequefio de plantas realmente grandes cuentan para la mayoria del
vaor de envios de laindustria. El Censo de Productores de 1992 (Anexo 1)
mostré que solamente 113 de las 986 plantas de quimicos orgénicos (11 por
ciento) tenian més de 250 empleados. Sin embargo, estas plantas cuentan con
lasdel 70 por ciento del vaor de envios para laindustria; las 16 plantas mas
grandes (méas de 1,000 empleados) cuentan con aproximadamente 25 por
ciento del total del valor de envios.
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Anexo 1: Industria de Quimicos Organicos Dominada
por un Gran Nimero de Pequeifias Plantas

Numero de Porcentaje de Porcentaje de
Numero de Empleados Plantas Plantas Valor de Envio
menor que 10 259 26% 1%
10a49 301 30% 5%
50 a 249 313 32% 27%
250 a499 60 6% 16%
500 a 999 37 4% 26%
1,000 0 mas 16 2% 25%
Total 986 100% 100%

Fuente: Censo de Productores de 1992

El sector de quimicos organicos es diverso geograficamente (Anexo 2).La
manufactura de maderay goma (SIC 2861) se concentra en Missouri, Florida
y Virginia. Los crudos ciclicos e intermedios (SIC 2865) y los quimicos
organicos industriales no clasificados (SIC 2869) se concentran en Texas,
Louisana, New Jersey, Ohio, Illinoisy Visginiade Oeste. Los lugares de las
plantas se seleccionan tipicamente por su acceso a las materias primas
(petréleo y productos del carbon para SICs 2865 y 2869 y madera para SIC
2861) y por las rutas de transportacion. Ademas, ya que gran parte del
mercado para los quimicos organicos industriales es laindustra quimica, las
plantas tienden a agruparse cerca de los usuarios finales.
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Anexo 2: Plantas de Quimicos Organicos (SIC 286)

(Fuente: EPA de los Estados Unidos, Base de Datos del Inventario de Emisiones Toxicas, 1993)

El Directorio Comercial Ward de Compaiiias Publicas y Privadas de los
Estados Unidos del Gale Research Inc., compil6 lainformacion finaciera de
las compafiias en Estados Unidos incluyendo aguellas que operan dentro de
la industria de guimicos organicos. Ward clasificd las compariias de los
Estados Unidos, alin s se trataba de una compafiia principal 0 casa matriz,
unasubsidiaria o una division, de acuerdo con e volumen de ventas dentro de
su codigo SIC de 4 digitos asignado. Los lectores pueden notar que : (1) se
les asigna a las compafiias € codigo SIC de 4 digitos que mas se parezca a
suindustria principal; y (2) las cifras de ventas incluyen las ventas totales de
lacompafiia, contando con las subsidiarias y |as operaciones (no relacionadas
con los quimicos organicos). Ademés, las fuentes de la informacion financiera
especifica de la compafiia incluye Standar & Poor s Stock Report services
(Servicios de Reportes de Acciones de Standar y Poor), Dun & Bradstreet s
Million Dolar Directory (Directorio del Millon de Dolares de Dunn y
Bradstreet), Moody s Manuals (El Manual de Moody), y 10s reportes
anuales.
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Anexo 3: Principales Compaiiias de E.U.A con
Operaciones de Quimicos Organicos
Ventas en 1993
Clase* | Compaiiia® (millones de ddlares)
1 Exxon Corp., Exxon Chemical Co. - S. Darien, CT 9,591
2 Dow Chemical USA - Midland, M 9,000
3 Miles, Inc. - Pittsburgh, PA 5,130
4 Union Carbide Corp. - Danbury, CT 4,877
5 Amoco Chemical Co. - Chicago, IL 4,031
6 Chevron Chemical Co. - San Ramon, CA 3,354
7 Quantum Chemical Corp. - New York, NY 2,532
8 Witco Corp. - New York, NY 1,631
9 Ethyl Corp. - Baton Rouge, LA 1,600
10 Texaco Chemical Co. - Houston, TX 1,600
Notaz 2 Cuando € Directorio Comercia de Ward enlista tanto las compafiias principales como
las subsidiarias en la clasificacion de las 10 mejores, solamente la compafiia principal se
presenta en €l cuadro anterior para evitar un conteo doble. No todas las ventas se pueden
atribuir alas operaciones de las compafiias de quimicos organicos.
® |_as compaiiias presentadas muestran la SIC como la actividad primaria
Fuente: Directorio Comercial Ward de las Compafiias Publicas y Privadas delos E.U.A

11.B.2. Caracterizacion del Producto

El codigo 28 SIC de dos digitos, paralos Productos relacionados y Quimicos,
incluyen las plantas clasificadas como productoras de quimicos organicos bajo
el codigo 286 SIC de tres digitos. Esto incluye quimicos de gomas y para
maderas, crudos ciclicos e intermedios y quimicos organicos industriales que
no se han clasificado en otra parte. La Ultima categoria es por mucho, lamas
grande y diversa de las tres; sin embargo, su tamafio de distribucién y la
estructura industrial son similares a aquellas de los crudos ciclicos e
intermedios,debido a que ambos utilizan petroleo y materiales de carga
derivados del carbon. Adicional alos quimicos organicos industriales, siete
tipos separados de establecimientos de productos se identifican de acuerdo
con los Productos relacionados y Quimicos (Chemicals and Allied Products)
(SIC 28). Mucho de los otros sectores de laindustria dentro del cédigo SIC
de dos digitos 28, como por giemplo materiales plasticos y sintéticos (SIC
282), son usuarios aguas abgo de los productos manufacturados por la
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industria de quimicos organicos. Otros, como por gjemplo e sector quimico
inorganico, utiliza materiales de carga no relacionados.

SIC  Sector delalndustria SIC Sector de la Industria

281  Quimicos Organicos 2861 Quimicos paragomay madera

282  Materiaes Plasticos Sintéticos 2865  Quimicos Organicos Ciclicos

283 Drogas 2869  Quimicos Organicos Industriales n.e.c.
284  Jabones, Limpiadoresy Articulos parad tocador 287 Quimicos paralaagricultura

285  Pinturasy Productos relacionados 289 Productos Quimicos Miscel aneos

La lista anterior incluye los quimicos organicos industriales (en itdlicas) asi
como otros cddigos SIC para productos quimicos y relacionados incluidos en
el cddigo 28 de SIC.

La industria de quimicos organicos industriales utiliza materiales de carga
derivados del petrdleo y ddl gas natural (aproximadamente 90 por ciento) y
de dquitrén recuperado condensado que se genera por produccién de coque
(aproximadamente 10 por ciento). La industria quimica produce materias
primas e intermedias, asi como una amplia variedad de productos terminados
para la industria, comercio y consumidores individuaes. Las clases
importantes de productos dentro del cddigo 2861 SIC son productos de
destilacién de maderas duras y maderas blandas (coniferas), tiendas navales
para productos de madera 'y goma, carbon natural, colorantes naturales y
materiales para curtido natural.

L as clases importantes de productos dentro del cddigo 286 de SIC son: (1)
derivados de benceno, tolueno, naftaleno, antraceno, pirideno, carbazola 'y
otros productos quimicos ciclicos, (2) tintes organicos sintéticos, (3)
pigmentos organicos sintéticos, (4) crudos (alquitrén) ciclicos, como por
gjemplo aceites ligeros y productos del aceite ligero; acidos de aquitran y
productos de aceite medio y pesado como por giemplo aceite creosotado,
naftaleno, antraceno y sus homologos altos.

Las clases importantes de quimicos producidos por las plantas de laindustria
de quimicos organicos dentro del codigo 2869 SIC incluye: (1) quimicos
organicos nociclicos como por gemplo acidos acéticos, cloroacéticos,
adipico, formico, oxdico y sus sales metdlicas, clora, formadehido y
metilaming; (2) los solventes como por g emplo acoholes amilo, butilo y etilo;
metanol; amilo, butilo y etilo acetato; etilo éter, glicol etilenoy dietileno glicol
eter; acetona, disulfido de carbdn y solventes clorados como por gemplo
carbon tetracloroetano, y tricloroetano; (3) alcoholes polihidricos como por
gemplo etileno glicol, sorbitol, pentageritritol y glicerina sintética; (4) perfumes
sintéticos y materiales saborizantes como por egemplo cumarina, metil
sdlicilato, sacaring, citral, citronela, geraniol sintético, ionona, terpineol y
vainilla sintética; (5) quimicos procesados de la goma como por gemplo
aceleradores y antioxidantes, tanto ciclicos como no ciclicos;, (6)

Septiembre de 1995 9 SIC Cadigo 286



Proyecto de Agenda de Sectores Quimicos Organicos

plastificantes, tanto ciclicos como no ciclicos, como por g emplo esteres de
acido fodfdrico, anhidrido ftalicos, &cido adipico, acido laurico, acido oléico,
acido sebécico, y &cido estearico; (7) agentes de curtido sintéticos como por
gjemplo écidos sulfonicos condensados; y (8) ésteres y aminas de alcoholes
polihidricosy grasosy otros &cidos

11.B.3. Tendencias Economicas

Con los quimicos orgénicos como un sector Unico, relamente grande de las
exportacion de quimicos (cuenta con caso la mitad del total de los envios de
guimicos a mercados extranjeros), € sector organico industrial se enfrenta a
un mercado similar a aquel de la industria petroquimica. Mientras se espera
gue la produccion en los Estados Unidos continue creciendo de 2 a 4 por
ciento anual, hay un aumento de la competencia en € mercado de
exportaciones a pesar del crecimiento de la demanda. Se proyecta que la
demanda petroquimica mundial aumente desde 320 millones de toneladas
métricas en 1992 hasta 575 millones de tonel adas métricas para €l afio 2010.
Se espera que la cuota contada para |l os Estados Unidos, Europa del Oestey
Japon caiga de 71 por ciento hasta 63 por ciento. Los productos de los paises
del Consgjo de Cooperacion del Golfo y a Orillas del Pacifico, incluyendo
Chinay Corea, comenzaran a competir con productos de los Estados Unidos
en los mercados de exportacion actuales a medida que se crean nuevas
plantas. Se espera que los Estados Unidos mantenga una balanza comercial
positiva en los quimicos orgénicos. Las importaciones de quimicos de
quimicos organicos (algunos representan |las transferencias entre compafiias)
se han mantenido igual durante los Ultimos cinco afios. La reduccion en los
aranceles debido a Tratado de Libre Comercio de Norte Amétrica (NAFTA)
y laRonda Uruguay del Tratato Genera en Tarifasy Comercio (GATT) ha
aumentado la competencia. Las firmas se adaptan a aumento en la
competencia a enfatizar la produccion de quimicos especides 'y € vaor
agregado mas alto de los productos.
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I1I. DESCRIPCION DEL PROCESO INDUSTRIAL

Esta seccion describe los procesos principales dentro de la industria de
quimicos organicos, incluyendo los materiales y e equipo que se utiliza, y los
procesos quimicos gque se emplean. La seccion esta disefiada para aquellas
personas interesadas en obtener un entendimiento genera de la industriay
para las personas interesadas en lainterrel acidn entre el proceso industria y
los temas descritos en las secciones subsecuentes de este perfil: salidas de
contaminantes, oportunidades para la prevencion de la contaminacién y los
reglamenmtos federales. Esta seccidén no tiene intencién de duplicar la
informacion que se publico acerca de ingenieria que esta disponible para esta
industria. Consultar la Seccion IX para lalista de documentos de referencia
que esta disponibles.

Esta seccién, especificamente contiene una descripcion de los procesos de
produccion que se utilizan comunmente, las materia primas asociadas, 10s
productos secundarios producidos o emitidos y los materiales ya sea
reciclados o transferidos fueradd stio. Esta explicacion, junto con los planos
en esquema de |os procesos identificados, ofrece una descripcion concreta de
los lugares en los que se pueden producir los desechos en € proceso.
También, en esta seccion se describe €l destino potencia (através de las vias
aéreas, las del aguay de latierra) de estos productos de desecho.

IILL.A. Procesos Industriales en la Industria de Quimicos Organicos

Quimicos Organicos Induistriales - Compendio

El sector de la de quimicos organicos incluye miles de quimicosy cientos de
procesos. En general, un conjunto de blogues de construccion (material de
carga) se combina en una serie de pasos de reaccion para producir tanto
productos intermedios y terminados. El cuadro y € diagrama de flujo a
continuacion (Anexos 4 y 5) muestran los bloques de construccién de
guimicos organicos primarios (generados principamente a partir del
refinamiento del petroleo), un subconjunto clave del gran volumen de bloques
de construccién secundario y un conjunto del gran volumen de blogues de
construccién terciarios. El cuadro subsiguiente (Anexo 6) muestra los tipos
de reaccidn utilizados para manufacturar una muestra de quimicos organicos
eilustrala gran variedad de procesos que laindustria utiliza.
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Anexo 4: Bloques de Construccion de Quimicos Organicos
de Volumen Alto
Bloque de Construccion Bloque de Construccion Bloque de Construccion
Primario Secundario Terciario
Etileno Dicloruro de etileno Cloruro de vinilo
Oxido de etileno Etileno glicol
Ethilbenceno Vinilo acetato
Propileno Oxido de propileno
Acrilonitrilo
Alcohol Isopropilo Acetona
Benceno Ethilbenceno Stireno
Cumeno Fenal
Acetona
Ciclohexano Acido adipico
Metanol Acido acético Vinilo acetato
Formaldehido
Metilo t-butilo éter
Tolueno
Silenos
p-isdbmero Acido tereftaico
Butadieno
Butileno
Fuente: Szmant, Organic Building Blocks of the Chemical Industry (Bloques de Construccion de la Indutria
Quimia, Szmant)
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Anexo 5: Diagrama de Flujo de los Bloques de Construccion y los

Quimicos Organicos

L os procesos tipicos parala sintesis de quimicos involucra la combinacion de
multiples materiales de carga en una serie de operaciones de unidades. La
primera operacion de unidad es una reaccion quimica. Los quimicos de
producto bésico tienden a sintetizarse en una reaccién continua, mientras que
los quimicos especidizados, usudmente, se producen en lotes. La mayoriade
las reacciones se llevan a cabo a altas temperaturas, involucran catalizadores
metalicos e incluyen uno o dos componentes de la reaccién adicionales. El
producto de lareaccion determinara de forma parcial la clasey la cantidad de
productos secundarios y emisiones. Muchos de los quimicos especiaizados
requieren una serie de dos o tres pasos de reaccion. Unavez que se completa
lareaccion, € producto deseado se debe separar de |os productos secundarios
mediante una segunda unidad de operacién. Se pueden utilizar un nimero de
técnicas de separaciéon como por gemplo decantacion, destilacion o
refrigeracion. Ademas, e producto final se puede procesar, por secado de
rociado o formacion de bolitas, por g emplo, para producir un producto que
sea fécil de vender. Frecuentemente, los productos secundarios también se
venden y su valor puede alterar 10s procesos econdémicos.
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Anexo 6:Tipos de proceso/reaccion de acuerdo con la Categoria Quimica para el
Muestreo de Quimicos Organicos

Ce- Ni-

Proceso Genérico Eteres Halocarburos Hidrocarburos tonas trilo

Bis-1,2-Cloroisopropil

Eter

Monometilo Eter
Epiclorohidrina
Bromuro de Metilo
1,1,1-Tricloroetano

Glicol Etileno
Butadieno
Hexano

I soamileno
Estireno
Xylenos
Acetona
Acetonitrilo

Alcoxilacion

Condensacion
Halogenacion o o
Oxidacién

Polimerizacion

Hidrdlisis

Hidrogenacién

Esterificacion
Pirdlisis o o o
Alquilacién o
Deshidrogenacion o o
Aminacién (Ammonalisis)

Nitracion

Sulfonacion

Ammoxidacion o

Carbonilacion

Hidrohalogenacion o
Deshidratacion
Deshidrohal ogenacion o
Oxihalogenacién o
Ruptura catalitica o
Hidrodealkilacion o

Fosgenacién

Extraccion o o
Destilacion o o
Otro o
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Anexo 6 (cont.):

de Quimicos Organicos

Tipos de Proceso/reaccion de acuerdo con la Categoria Quimica para el Muestreo

Proceso Genérico

ICNitro-
arbono

Fenol

Sal

Misc.

Acido

Alcoholes

Alde-
hido

Amina

Anhi-

Amida || dridos

Ester

Nitrobenceno

p-Aminofenol

Benzoato de sodio

Diclorodifenil

Sulfona

Difenil Diisocianato de

Metileno

Acido Sulfénico

n-Butanol

1,6-Hexanediol

Benzaldehido

Hydroxilamino

Formamida
Anhidrido
Tetracloroproftalico
Dimetil

Tereftalato

Hidratacion

Alcoxilacién

I

Condensacion

Hal ogenacién

Oxidacion

Polimerizacion

Hidrdlisis

Hidrogenacién

Esterificacion

Pirdlisis

Alquilacion

Deshidroganacion

Aminacion (Ammonalisis)

Nitracion

Sulfonacién

Ammoxidacién

Carbonilacion

Hidrohalogenation

Deshidratacion

Deshidrohal ogenacion

Oxihalogenacién

Ruptura Catalitica

Hidrodealquilacién

Fosgenacion

Extraccion

Destilacion

Otro

Hidratacion
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Latecnologia de separacion que se emplea depende de muchos factores que incluyen
las fases de | as subtancias que se separan, €l nimero de componentes en lamezclay
si la recuperacion de los productos secundarios es importante. Se pueden utilizar
numerosas técnicas como por g emplo destilacidn, extraccion, filtracion y decantacion,
cadauna por separado en en combinacién paralograr |as separaciones, estas técnicas
seresumen en las publicaciones como por gemplo Guia para Ingenieros Quiumicos
de Perry (Perry s Chemical Engineer s Handbook 0 textos basicos en € disefio de
plantas quimicas.

Relativamente pocas plantas para la manufactura de quimicos organicos son plantas
de producto/proceso. Ademas, muchas unidades de proceso se disefian de formatal
gue los niveles de manufactura de los productos relacionados se pueden variar en
rangos amplio. Se requiere esta flexibilidad para acomodar las variaciones en los
materides de cargay los precios de los productos, que pueden cambiar el promedio de
produccion y los procesos utilizados, alin en base a un tiempo corto (menos de un afio).
Una encuesta realizada en 1983 indicd que 59 por ciento de las plantas de quimicos
organicos industrial es tenian mas de un producto o proceso, y que € siete por ciento
tenia més de 20 ( Documento de Desarrollo de USEPA paralos Lineamientos de las
Limitaciones de Efluentesy Normas parala Categoria de Fuente de Punto de Quimicos
Orgénicos, Plagticosy Fibras Sintéticas (USEPA Development Document for Effluent
Limitations Guidelines and Standards for the Organic Chemicals, Plastics and
Synthetic Fibers Point Source Category).

El tipo de proceso de reaccién utilizado para la manufactura de quimicos depende del
producto que se desea; sin embargo, Son comunes varios tipos de reacciones como
polimerizacion, oxidaciény adicion. La polimerizacion es una reaccion quimica que,
usualmente, se lleva a cabo con un catalizador, calor o luz (frecuentemente bgjo alta
presion), en la cua se combina un gran nimero de moléculas relativamente simples para
formar una macromolécula similar a una cadena. La oxidacién, en € significado
estricto, se refiere ala combinacién quimica de oxigeno con otra substancia, aunque
este término también se aplica a las reacciones en donde se transfieren electrones.
Ademéas cubre un amplio rango de reacciones en donde se rompen enlaces dobles o
triples y se agrega un componente a la estructura. La alquilacién se puede considerar
unaadicién, como puede ser reacciones de oxidacion. Los siguientes cuadros enlistan
las reacciones que se utilizan para producir un subconjunto de productos quimicos
organicos.

Cuatro Quimicos Organicos Industriales Especificos

Este perfil examina las reacciones de cuatro quimicos de alto volumen (etileno,
propileno, benceno y cloruro devinilo), los cuales se seleccionan parailustrar € uso de
los material es de carga quimicos tipicos basados en varios factores, que incluyen una
cantidad de quimicos producidos, y losimpactos en lasalud y en e ambiente de los
guimicos. El etileno, propileno y benceno son los blogues de construccion primarios
y sus productos de reaccidn se utilizan para producir alin otros quimicos. El cloruro de
vinilo es un blogue de construccién terciario importante.
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Etileno

Los cuatro quimicos que se describen a continuacion ilustran varios puntos clave.
Primero, los blogues de construccién primarios se usan, tipicamente, en mas reacciones
gue los blogues de construccion més abajo en la cadena. Segundo, la mayoria de los
materiaes de carga pueden participar en mas de unareaccion y tercero, de formatipica,
hay més de una ruta de reaccion para un producto finales. Los productos finales de
todos estos quimicos se pueden utilizar en numerosas aplicaciones comerciaes; la Guia
de Riegel de la Industria Quimica (Riegel s Handbook of Industrial Chemistry),
menciona da en la seccion de refencia, describe muchos usos.

L os principales usos para € etileno son parala sintesis de polimeros (polietileno) y
dicloruro de etileno, un precursor parad cloruro de vinilo. Otros productos importantes
son oxido de etileno (un precursor de glicol etileno) y etilbenceno (un precursor del
estireno). Mientras que generalmente el etileno por si mismo no se considera una
amenaza para la salud, varios de sus derivados, como por ejemplo oxido de etileno y
cloruro de vinilo, han demostrado ser causantes de cancer. La distribucién de los usos
se muestra a continuacion.

L os procesos de manufactura que utilizan etileno como un material de carga se resumen
en e cuadro a continuacién junto con las condiciones y componentes de reaccion. En
1993 se produjeron 18.3 millones de toneladas métricas de etileno en los Estados
Unidos, convirtiendo a etileno en e | cuarto quimico organico de mayor volumen de
produccion en este pais. El dicloruro de etileno, etilbenceno y 6xido de etileno
(productos de reacciones de etileno)se encuentran entre los 50 quimicos organicos de
mayor volumen de produccion enlos Estados Unidos (Diario de Ingenieriay Quimica)
(Chemical and Engineering News).

Septiembre de 1995

17 SIC Cdbdigo 286



Proyecto de Agenda de Sectores

Quimicos Organicos

Anexo 7: Distribucion de los Usos del Etileno

Producto Porcentaje de Uso del Etileno
Polietileno 54
Dicloruro de Etileno 16
Etilbenceno - estireno 7
Glicol - 6xido de etileno 13
Etanol 1
Olefinas - acohal lineal 3
Acetato devinilo 2
Otro 4

Fuente: Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology
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Propileno

Mas de lamitad de los suministros de propileno (10.2 millones de tonel adas métricas
producidas en 1993) se utilizaron en la produccion de quimicos. Los productos
primerios son polipropileno, acrilonitrilo, 6xido de propileno y alcohol isopropil. De
éstos, d propileno, acrilonitrilo y 6xido de propileno se encuentran entre los primeros
cinco quimicos de mayor volumen producidos en los Estados Unidos. Ambos €
acrilonitrilo y € éxido de propileno han demostrado causar cancer, mientras que,
generalmente €l propileno por si mismo no se considera una amenaza para la salud.

Anexo 9:Distribucion del Uso del Propileno

Producto Porcentaje de uso del Propileno
Polipropileno 36
Acrilonitrilo 16
Oxido de propileno 11
Cumeno 9
Butiraldehidos 7
Oligbmeros 6
Alcohol isopropilo 6
Otro 9

Fuente: Szmant, Organic Building Blocks of the Chemical Industry (Bloques de
Construccion de la Indutria Quimica)

A continuacion se muestran las reacciones importantes del propileno. Los
productos de las reacciones son € material de carga para numerosos

productos adicionales.
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Benceno

El benceno es un intermediario importante en la manufactura de quimicos
industriales y se producen més de 5.5 millones de toneladas métricas en los
Estados Unidos (Chemical Engineering News). Mas del 95 porciento del
consumo en los Estados Unidos de benceno es para la preparacion de
etilbenceno, cumeno, ciclohexano, nitrobenceno y varios clorobencenos que
se muestran en €l cuadro a continuacion

Anexo 11: Distribucion del Uso de Benceno
Producto Porcentaje del Uso de Benceno
Ethilbenzeno 52
Cumeno 22
Ciclohexano 14
Nitrobenzeno 5
Clorobenzenos 2
Detergente alquilatado lineal 2
Otro 3
Fuente: Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology

El siguiente cuadro resumen las reacciones pricipales del benceno.
Frecuentemente los productos son materiales de carga en la sintesis de
quimicos adicionales. El benceno se considera como un agente carcindgeno
humano.
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Cloruro de vinilo

El cloruro de vinilo es uno de los quimicos de producto basico de mayor
produccion en los Estados Unidos con més de 6.25 millones de toneladas
métricas para 1993. También se le considera como un agente carcindgeno
humano seguiin la EPA. Los polimeros de cloruro de vinilo son € uso fina
principal pero también se pueden hacer diferentes éteres de vinilo, ésteresy
hal 6genos, tal y como se indicaen € cuadro a continuacion.
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IT1.B. Entradas de Materias Primas y Emisiones de Contaminacion

L os productores de quimicos organicos industriales usan y generan una gran
cantidad y nimero de quimicos. La industria emite quimicos hacia todos los
medios incluyendo aire (tanto a través de las fugas como de las emisiones
directas), agua (descargas directas y escapes) y tierra. Los tipos de
contaminantes que una sola planta emitira depende de los materiales de carga,
los procesos, €l equipo en uso y |as précticas de mantenimiento. Esto puede
variar de una horaaotray también puede variar con la parte del proceso que
sellevaacabo. Por gemplo, paralas reacciones de lote es un embase cerrado,
los quimicos se emiten con més frecuenciaa comienzoy a fina del paso de
la reaccion (asociados con la carga en € embase y las operaciones de

transferenciadel producto) que durante la reaccion.

Anexo 14: Emisiones Potenciales Durante la Manufactura de Quimicos

Organicos

Medio Fuentes Potenciales de Emisiones

Aire Emisiones de fuentes de puntos: cuba, ventilacion (por ejemplo campana de
laboratorio, unidad de destilacion, reactor, ventilacion del tanque de
almacenamiento), operaciones de cargay descarga de materiales (incluyendo
trenes, tangques de camiones 'y buques o barcos)
Emisiones por fuga: bombas, valvulas, salientes, toma de muestras, sellos
mecanicos, dispositivos de liberacion, tanques.
Emisiones secundarias. Unidades para €l tratamiento de desechosy aguas de
desechos, torre enfriamiento, procedimientos de alcantarillado, &reas de
derramesy fugas

Desechos Equipo paralavar solventes/ agua, muestran de |aboratorios, excedentes

liquidos quimicos, purificacion y lavado de equipos, fugas de sellos, fallas de purgador,

(Orgénicos o agua enfriada, impul sores de vapor, bombas a vacio, solventes usados /por

ACuU0s09) usar, limpieza en | as casas (trayectoria de entubado), desechos de

aceited/lubricantes del mantenimiento

Desechos sélidos

Catalizadores gastados, filtros gastados, sedimentaciones, sedimientaciones
bioldgicas para el tratamiento de aguas de desecho, suelo contaminado,
aislamiento del equipo viejo, material de empaque, reaccion de productos
secundarios, resinas/carbén gastado, ayudantes para el secado.

Contaminacion
del aguaenla
tierra

Fosos sin revestimiento, zanjas para procedimientos, sumideros,

bombas/val vulas’empal mes de canalizacion, estanques para el tratamiento de
aguas de desecho, &reas de almacenamiento de productos, tanquesy patiios de
tanques, tuberiabajo tierray encima de latierra, areas/rejillas de cargay
descarga, mantenimiento de las plantas de manufactura

Source: Designing Pollution Prevention into the Process- Research, Development and Engineering
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ITI.C. Manejo de los Quimicos en el Proceso de Produccion

LaLey paralaPrevencion dela Contaminacion (PPA) solicitaalas plantas €
reporte de la informacion acerca del manejo de los desechos quimicos TRI y
los esfuerzos hechos para eliminar o reducir estas cantidades. Estos datos se
recopilan anuamente en la Seccion 8 del la Forma R del reporte del TR,
comenzando con €l reporte del afio 1991. Lainformacidn que se resume a
continuacion cubre desde € afio 1992 hasta el 1995 y tiene € objetivo de
proporcionar un entendimiento bésico de las cantidades de desechos que la
industriamangja, los métodos que se utilizan tipicamente para mangjas estos
desechos y las tendencias recientes en estos métodos. La informacién del
manegjo de desechos TRI se puede usar para valuar las tendencias en la
reduccion de lafuente dentro de las industriaindividualesy las plantas y para
los quimicos especificos TRI. Luego, estainformacion se podria utilizar como
una herramienta para definir las oportunidades para las actividades de
asistencia para lograr la prevencién de la contaminacion.

Delosdatos anuales que se presentan a continuacion resulta aparente que la
porcion de desechos TRI reportados como reciclados en sitio ha permanecido
razonablemente constante entre 1992 y 1995 (proyectado). Mientras que las
cantidades reportadas para 1992 y 1993 son estimados de |as cantidades que
ya se mangjaron, las cantidades reportadas para 1994 y 1995 son smples
proyecciones. La PPA solicita estas proyecciones para estimular alas plantas
aque considerenen la generaciones de desechos futuras y la reduccion de las
fuentes de estas cantiades asi como € mivimiento ascendente en lajerarquia
del mango de los desechos. Los estimados para afios futuros no son
compromisos gue las plantas, que realizan € reporte de acuerdo con TR,
estén obligadas a cumplir.

El Anexo 15 muestra que la industria de quimicos organicos manega
aproximadamente 6.3 trillones de libras de desechos relacionados con la
produccion (cantiada total de quimicos TRI en € desecho a partir de las
operaciones de produccién de rutina) en 1993 (columna B). La columna C
revela que de estos desechos relacionados con la produccién, € siete por
ciento se transfirio fuera del sitio o bien se liberd hacia € ambiente. La
Columna C se calcul6 a dividir € total de TRI transferido y emitido por la
cantidad total de desechos relacionados con la producciéon. En otras palabras,
aproximadamente & 90 por ciento de los desechos TRI de la industria se
mangaron d € stio por medio del reciclado, recuperacion de laenergia, o €
tratamiento, tal y como se muestraen las columnasE, F y G, respectivamente.
La mayoria de los desechos que se liberan o transfieren fuera del sitio se
pueden dividir en porciones que se reciclan fuera dd sitio, recuperacion de
energia fuera de sitio o tratamiento fuera de sitio como se muestra en las
columnas H, | y J, respectivamente. La porcion restante de los desechos
relacionados con la produccién (tres por ciento), que se muestra en la
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columnaD, seliberaal ambiente através de descargas directas al aire, tierra,
agua e inyecciones subterréneas, o son depositadas fuera de sitio.

Anexo 15: Actividad para la Reduccion de la Fuente de Contaminacion y
Reciclado para la Industria de Quimicos Organciso (SIC 286) de acuerdo con

el Reporte dentro del TRI
A B C D
En el Sitio Fuera del Sitio
Cantidad de
Desecho % Liberado y
relacionado % de Desechado
conla Emisiény [fueradd sitio E F G H I J
Afio | produccién de
Waste | Transferen- % % Energia % % % Energia %
(10° Ibs.)? cia Reciclado| recuperada| Tratado |Reciclado| recuperada | Tratada
1992 6,313 7% 3% 71% 7% 15% 2% 1% 2%
1993 6,325 7% 3% 71% 7% 15% 2% 1% 1%
1994 6,712 2% 71% 8% 15% 2% 1% 1%
1995 6,645 2% 72% 7% 15% 2% 1% <1%

2 Dentro de este sector de laindustria, 10s desechos rel acionados con actividades no productivas congtituyen el <1% delos

desechos relacionados con la produccion para 1993.
® Transferenciasy emisiones totales del TRI conforme alo reportado en la Seccién 5y 6 dela Forma R como porcentaje

de los desechos relacionados con la produccion.
¢ Porcentaje de desechos rel acionados con la produccién emitidos a medio ambiente y transferidos fuera del sitio parasu

eliminacion.
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IV. PERFIL DE LA EMISION Y TRASFERENCIA DE QUIMICOS

A continuacion se presenta una sinopsis de la informacion del destinoy la
toxicidad cientifica actual paralos mejores quimicos (por peso) de acuerdo
con € reporte que las plantas dentro de este sector hicieron para las
emisones al ambiente en base alos datos TRI. Debido a que esta seccion se
basa en este reporte, no es su intencidn proporcionar informacion acerca de
las préacticas de manegjo empleadas por e sector para reducir laliberacién de
estos quimicos. La informacion en relacion con las reducciones de la
liberacion de contaminantes a través del tiempo esta disponible en los
programas 33/50 y TRI de la EPA, o directamente en las asociaciones de
comercio industrid que se mencionan en la Seccion 1X de este documento. Ya
gue estas descripciones estén en constante actualizacion, por favor consulte
las fuentes de referencia para una descripcion mas detallada tanto para los
guimicos que se describen en esta seccién como para los quimicos que
gparecen en lalista de todos los quimicos del TRI que aparece en la Seccién
IV.A.

Esta seccidn esta disefiada para ofrecer informacion de antecedentes sobre las
emisiones de contaminantes reportadas por esta industria. La mejor fuente de
informacion comparativa sobre las emisiones de contaminantes es el Sistema
dd Inventario de Emisiones Téxicas (TRI). Conforme alalLey de Derecho
de Saber de laComunidad y Planeacion de Emergencia, € TRI incluye datos
sobre la emisién y transferencia en plantas reportadas de manera
independiente para més de 600 quimicos toxicos. Las plantas dentro de los
Cadigos 20-39 de la SIC (industrias manufactureras) que tienen mas de 10
empleados, y que estan por arribade los umbrales del reporte en base al peso,
tienen la obligacion de reportar las emisiones en € sitio y las transferencias
fueradd sitio del TRI. El TRI no es especifico paralaindustria quimica. La
informacion presentada dentro de las agendas del sector se deriva del afio del
reporte del TRI mas reciente disponible (1993) (que para entonces incluia 316
quimicos), y se enfoca principalmente en las emisiones en € sitio reportadas
por cada sector. Debido a que e TRI requiere un reporte consistente sin
tomar en cuenta € sector, es una excelente herramienta para establecer
comparaciones entre las industrias. Los datos TRI proporcionan € tipo,
cantidad y medio de recepcion de cada quimicos emitido o transferido.

A pesar de que esta agenda del sector no presenta informacién histérica con
respecto alas emisiones quimicas dd TR, se debera observar que en generdl,
las emisiones de quimicos toxicos a través de todas las industrias han
disminuido. De hecho, de acuerdo con el Libro de Datos del Inventario de
Emisiones Toxicas de 1993, las emisiones reportadas disminuyeron un 43%
entre 1988 y 1993. A pesar de que las emisiones en € sitio han disminuido, la
cantidad total de desechos toxicos reportados no ha bajado debido a que la
cantidad de quimicos toxicos transferidos fuera del sitio ha aumentado. Las
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transferencias han aumentado de 3.7 mil millones de libras en 1991 a 4.7 mil
millones de libras en 1993. Las mgores practicas en € manegjo han conducido
alosincrementos en las transferencias fuera ddl sitio de quimicos toxicos para
su reciclado. Puede obtenerse informacién més detallada en € libro anual de
Presentacion de Datos Publicos del Inventario de Emisiones Téxicas de la
EPA (que estadisponible através de la Linea Directa EPCRA en el 800-535-
0202), o directamente de la base de datos del Sistema del Inventario de
Emisiones Toxicas (para soporte a usuario llamar a 202-260-1531).

Cuando es posible, las agendas del sector presentan datos del TRI como un
indicador principal de las emisiones de quimicos dentro de cada categoria
industrial. Los datos del TRI proporcionan €l tipo, cantidad y medios de
recepcion de cada quimico emitido o transferido. Cuando se han obtenido
otras fuentes de datos sobre emisiones de contaminantes, se han incluido estos
datos para aumentar lainformacién de TRI.

Limitaciones de los Datos TRI

El lector debe tener en mente las siguientes limitaciones con respecto a los
datos del TRI. Dentro de algunos sectores, la mayoria de plantas no estan
jetasalosinformes del TRI porque no estan consideradas como industrias
manufactureras, o porgque se encuentran por debajo de los umbrales de los
reportes del TRI. Como gemplos podemos mencionar os sectores de la
mineria, lavado en seco, impresion, y limpieza de equipo de transporte. Para
estos sectores, se ha incluido informacion de las emisiones a partir de otras
fuentes.

El lector también debe estar consiente de que los datos sobre “libras emitidas”
del TRI presentado dentro de las agendas no equivale a un “riesgo’
clagficable para cada industria. Pesar cada libra de las emisiones de igud
forma no constituye un factor en la toxicidad relativa de cada quimico
emitido. Laagencia se encuentraen € proceso de desarrollar un enfoque para
asignar pesos toxicoldgicos a cada quimico emitido de tal forma que sea
posible diferenciar entre contaminantes con diferencias importantes en la
toxicidad. Como indicador preliminar del impacto ambiental de los quimicos
mas comUnmente emitidos por laindustria, |a agenda resume brevemente las
propiedades toxicol dgicas de los principales quimicos (por peso) reportados
por cadaindustria.
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Definiciones Asociadas con las Tablas de Datos de la Seccion IV

Definiciones Generales

Codigo de la SIC -- laClasficacion Industrid de Normeas (SIC) es una norma
de clasificacién estadistica utilizada para todas las estadisticas econdmicas
federa es basadas en un establecimiento. Los codigos de la SIC facilitan las
comparaciones entre los datos de las plantas y laindustria.

Plantas del TRI-- son las plantas de manufactura que tienen 10 o més
empleados de tiempo completo y que se encuentran arriba de los umbrales
establecidos de rendimiento quimico. Las plantas de manufactura se definen
como plantas dentro de los cédigos principales 20-39 de la Clasificacion
Industrial de Normas. Las plantas deben presentar |os calculos de todos |os
quimicos que se encuentran dentro de la lista definida por 1a EPA y que estan
arriba de los umbrales del rendimiento.

Definiciones de los Encabezados de Columnas de la Tabla de Datos

Las dguientes definiciones se basan en las definiciones estandares
desarrolladas por € Programadd Inventario de Emisiones Téxicas de la EPA.
Las siguientes categorias representan los posibles destinos de los
contaminantes que pueden reportarse.

EMISIONES -- congtituyen una descarga en €l sitio de un quimico toxico a
medio ambiente. ESto incluye lasemisiones d aire, las descargas a cuerpos de
agua, las emisiones en la planta hacia la tierra, asi como la eiminacién
contenida dentro de pozos de inyeccion subterraneos.

Emisiones al Aire (Emisiones de Aire Volatil y Puntual) -- incluyen todas
las emisiones a aire de la actividad industrial. La emisién puntual ocurre a
través de corrientes de aire confinado tal como se puede observar en
chimeneas, ductos o tuberias. Las emisiones volétiles incluyen las pérdidas
provenientes de fugas de un equipo, o pérdidas evaporadas de represas,
derrames o fugas.

Emisiones al Agua (Descargas de Agua en la Superficie) -- incluyen
cudquier emision que se dirige directamente a corrientes, rios, 1agos, océanos,
u otros cuerpos de agua. También debera incluirse cualquier calculo de
escurrimientos de aguas de tormentay pérdidas no puntuales.

Emisiones hacia la Tierra -- incluye la eliminacion de quimicos toxicos en
forma de desecho dentro de rellenos sanitarios en el sitio, tratamientos en la
tierra o incorporacion en € suelo, encierros en la superficie, derrames, fugas,
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0 pilas de desechos. Esas actividades deben ocurrir dentro de los limites de la
planta para su inclusion en esta categoria.

Inyeccion Subterranea -- es una emision contenida de un fluido dentro de
un pozo en & subsuelo con e propésito de la eliminacion de desechos.

TRANSFERENCIAS -- es una transferencia de quimicos toxicos en forma
de desechos hacia una planta que se encuentre geogréfica o fisicamente
separada de |a planta que proporciona reportes bgjo el TRI. Las cantidades
reportadas representan € movimiento de los quimicos fuera de la planta que
reporta. Con excepcion de las transferencias fueradd stio parala eiminacion,
estas cantidades no representan necesariamente la entrada del quimico en €
medio ambiente.

Transferencias a los POTWs -- son aguas de desecho transferidas através
de tuberia o0 dcantarillado hacia trabajos de tratamiento de propiedad publica
(POTW). El tratamientoy € retiro de los quimicos depende de la naturaleza
del quimico y los métodos de tratamiento utilizados. L os quimicos que no son
tratados o destruidos mediante los POTW por |o general se liberan en aguas
de la superficie o en rellenos sanitarios dentro del fango.

Transferencias para el Reciclado -- se envian fuera del sitio para propésitos
de regenerar o recuperar materiales todavia valiosos. Una vez que se han
reciclado estos quimicos, pueden regresarse a la planta de origen o se pueden
vender comercia mente.

Transferencias para la Recuperacio de Energia -- son desechos sometidos
a combustién fuera del sitio en hornos industriales para la recuperacion de
energia. El tratamiento de un quimico mediante laincineracion no se considera
como recuperacion de energia.

Transferencias para el Tratamiento -- Son desechos transportados fuera del
Sitio ya sea para su neutralizacion, incineracion, destruccion biolégica o
separacion fisica. En algunos casos, los quimicos no se destruyen sino se
preparan para un manejo posterior de los desechos.

Transferencias para la Eliminacién -- son desechos |levados a otra planta
para su eliminacion por lo general como emisiones a la tierra 0 como
inyeccion subterrénea.
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IV.A. Inventario de Emisiones Toxicas Segun la EPA de la Industria de Quimicos Organicos

De acuerdo con los datos del Inventario de Emisiones Téxicas, 417 plantas
de quimicos organicos emiten (al aire, agua o tierra) y transfieren (en
embarcaciones fuera del Sitio 0 descargas en drengjes) un total de 483
millones de libras de quimicos toxicos durante el afio 1993. Esto representa
aproximadamente 18 porciento de 2.5 mil millones de libras de emisionesy
transferencias desde la industria quimica como un todo (SIC 28) y
gproximadamente sei's porciento de las emisiones y transferencias para todos
los productores que reportaron a TRI este afio. En comparacion, las
emisones y transferencias de la industria quimica inorganica en 1993
totalizaron 249.7 millones de libras, 0 sesenta por ciento de las emisionesy
transferencias del sector de la industria quimica inorganica.

Las emisones de laindustria quimica han disminuido en afios recientes. Entre
1988 y 1993 las emisiones dd TRI de compafiias quimicas (todas las
clasificadas dentro de SIC 28, no solamente los fabricantes de quimicos
inorganicos) a aire, tierra'y agua se redujeron un 44 por ciento, que es
ligeramente superior d promedio para todos |os sectores de manufactura que
reportan a TRI.

Debido a que laindustria quimica (SIC 28) ha liberado histéricamente mas
guimicos del TRI que cualquier otra industria, la EPA ha trabajado para
mejorar e rendimiento ambiental dentro de este sector. Esto se harealizado
a través de una combinacion de acciones de cumplimiento, requisitos
reglamentarios, proyectos para la prevencién de la contaminacién, y
programas de voluntarios (g emplo 33/50). Ademés, laindustria quimica se
enfocado en la reduccion de emisiones de contaminantes. Por gjemplo, la
iniciativadel Cuidado Responsable de la Asociacidn de Fabricantes Quimicos
(CMA) tiene laintencion de reducir o eliminar los desechos de los fabricantes
guimicos. Los 185 miembros en su totalidad de la CMA, empresas que
representan la mayoria de las ventas y ganancias de laindustria quimica en los
Estados Unidos, estdn comprometidos a participar en e programa como una
condicion para ser miembro de CMA. La participacién implica demostrar un
compromiso con la meta del programa de una mejora continua en € medio
ambiente, sdlud y seguridad. En junio de 1994, la CMA aprob6 e uso de una
verificacion de latercera parte de los planes de manegjo para cumplir con estos
objetivos.

El anexo 16 presenta €l nimero y volumen de los quimicos emitidos por las
plantas de quimicos organicos. Lacantidad de los materiaes de carga bésicos
liberados reflgjas su volumen de utilizacion. Los quimicos inorganicos entre
los diez con mas emisiones (amonia, &cido nitrico, sulfato de amonio y acido
sulfurico) estén también dentro del gran volumen de materiales de carga de la
reaccion. Los quimicos inorganicos contenidos que forman parte de los
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desechos inyectados bajo tierra en sitio representan el 58 por ciento de las
emisones delaindustria; € amonia congtituye lagran mayoria de los quimicos
dd TRI eliminados a través de lainyeccion bajo tierra. Las emisiones a aire
congtituyen € 40 por ciento (61 millones de libras) y € aproximadamente 1.5
por ciento restante (2.4 millones de libras) se descarga directamente a agua
0 se depositaen latierra.

El anexo 17 presenta el nimero y @ volumen de quimicos que se transfieren
de las plantas de quimicos organicos. Las transferencias fuera del sitio
representan la cantidad mas grande, 65 por ciento, del total de emisionesy
transferencias de laindustria de quimicos organicos, de acuerdo cn €l reporte
de TRI. Tres quimicos (é&cido sulfarico, metanol y acohol ter-butilo)
representan mas de lamitad de los 287 millobes de libras transferidas fuera del
gtio. Los49 millones de libras de descargas POTW (principalmente metanol
y amonia) representan e 17 porciento de las emisiones y transferencias.

Lafrecuencia con que las plantas hacen el reporte de los quimicos dentro del
sector es un indicador de la diversdad de operaciones y procesos. Muchos de
los quimicos se emiten o transfieren por un pequefio nimero de plantas, 1o que
indica unaampliadiversidad de procesos de produccién, particularmente para
quimicos organicos especializados -- més de la mitad de los 204 quimicos
reportados que son emitidos por menos de 10 plantas. Sin embargo, la
industria quimico organica también se caracteriza por uno de los mayores
numeros de quimicos reportados por cuanquier sector manufacturero. De los
més de 300 quimicos actuamente incluidos en lalista TRI, 204 se reportan
como emisionesy tranferencias por una planta de quimicos organicos.
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